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Abstract of FR2770394 

The assembly, designed to be inserted in the 
lens capsule sac through a small incision, 
comprises an outer carrier (12) in the form of 
an incomplete ring, and one or more supported 
components to complete the ring and form a 
central structure (33) for a correcting lens. The 
supported components include a peripheral 
cleaning swab (27), while the outer carrier 
comprises outer (13) and inner (14) rings, 
connected by at least two bridges (15) which 
hold the outer ring to the rear of the inner one. 
The outer ring is designed to retain the circular 
shape of the sac, while being sufficiently 
malleable for easy insertion. 
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DISPOSITIF INTRA-OCULAIRE PORTEUR D'UN TAMPON NETTOYEUR ET D'UNE LENTILLE CORRECTRICE. 

(57) Dispositif intra-oculaire place dans le sac capsuiaire 
du cristaNin pour operation de la cataracte. 

II comprend: un 6l6ment porteur; un ou plusieurs 6I6- 
ments portes. Lament porteur est un anneau (12) non 
compl&tement circulaire compose de deux anses concentrl- 
ques, exteme (13) et interne (14), relives par ponts (15) per- 
mettant une angulation. L'Stement porte, fixe par pattes de 
fixation (24) ou autres systfcmes, est un tampon nettoyeur 
p6riph6rique (27), uni a une partie centrale (29) neutre ou 
correctrice. II comporte une bordure (34) venant completer 
Tanneau porteur pour former une structure centrale parfai- 
tement circulaire (33). Le tampon nettoyeur peut fitre uni 
d'embtee & une lentille correctrice; sinon il est enleve apres 
nettoyage capsuiaire et remplac§ par une lentille correctrice 
simple. 

Avantages: • occuper le mieux possible le sac capsuiai- 
re - le nettoyer et Sviter opacifications capsulaires secondai- 
res - passer par une petite ouverture - conserver 
6ventuellement une optique rigide en P. M. M. A., materiau 
de reference. 




09/14/2004, EAST Version: 1.4.1 



-1- 



2770394 



La prtsente invention conceme un dispositif intra-oculaire constltue d'un anneau 
destine a etre place* dans le sac capsulaire du cristallin afin de servir d'element porteur sur lequel est 
ensuite fixe un element porte, con^u pour nettoyer l'interieur de ce sac cristailinien ainsi que pour 
remplacer la puissance optique du cristallin. 

5 L'operation de la cataracte se deroule actuellement de la fagon suivante : 1 - 

Quverture de siege limbique et de courte longueur (de Vordre de 3 mm). 2 - Ouverture de la capsule 
anterieure du cristallin, selon un trace* circulaire lineaire continu (capsulorhexis), du diametre souhaitd 
(entre 3 et 7 mm, 5 a 6 le plus habitueUement). 3 • Ablation du contenu du cristallin, laissant un sac 
capsulaire vide, constitue par capsule posterieure et partie restante peripherique de la capsule 

10 anterieure, la jonction des deux capsules se faisant a I'equateur du cristallin. 4 - Mise en place dans ce 
sac capsulaire circulaire (d'environ 10 mm de diametre) d'une lentille correctrice de la puissance 
adaptee, apres eventuel agrandissement de rouverture limbique. 

Cest avant ce dernier temps qu'intervient le dispositif selon 1'invention. 

S'il est vide, le sac cristailinien n'est pas debarrasse* pour autant de l'integralite' de 

15 son contenu : vont rester tapissees sur la face interne de la capsule anterieure restante, et a I'equateur, 
des cellules epitheliales qui dans bien des cas vont migrer vers le centre de la capsule posterieure et 
1'opacifier. Cette opacification secondaire (ou cataracte secondaire) demeure le gros inconvenient de la 
methode actuelle. Car il faut alors ouvrir cette capsule posterieure. Ce qui implique un risque de 
complications, parfbis graves, et genere par ailleurs des depenses de sante importantes. Aucune des 

2Q solutions preventives jusque-la envisages n'a 6te efficace. Le traitement ideal serait evidemment la 
destruction de toutes ces cellules, mais a la condition fondamentale de ne pas leser celles des structures 
voisines toutes prochcs. La solution de nettoyage manuel a la canule reste actuellement la plus 
accessible, mais la penpherie du sac capsulaire etant masquee par Tins, on ne peut ainsi enlever, sous 
contrdle visuel, que les cellules les plus centrales de la capsule anterieure restante. (Et meme en s'aidant 

25 de Tendoscopie, un nettoyage manuel plus etendu est techniquement tres difficile). 

Le dispositif selon l'invention permet d'esp^rer resoudre ce probleme. Grace a 
I'assemblage a l'interieur du sac capsulaire de deux Elements au minimum : un element porteur, ou 
support, represente par un anneau non completement circulaire ; et un element porte (ou plusieurs), qui 
va completer l'anneau en formant alors une structure central© cette fois parfaitement circulaire, et qui 

30 est constitue par un tampon nettoyeur peripherique associe* a une lentille correctrice centrale. Ce 
tampon nettoyeur est adapte aux dimensions d'un equateur cristailinien normal, et sa surface est assez 
douce pour ne pas perforer les capsules (tres minces, neanmoins assez resistantes des lors que le 
capsulorhexis est intact), tout en etant suffisamment rigide et micro-traumatisante pour abraser les 
cellules tapissant ces capsules. Une fois reunis anneau porteur et tampon nettoyeur, une rotation de 

35 l'ensemble peut etre aisement pratiquee par un simple crochet manipulator, dans un sens et dans 
Vautre, alternativement, par succession de petites zones en regard de chacune desquelles on effectue 
plusieurs aller-retour. Et en procedant progressivement sur 360°, Ainsi est obtenu un frottement doux 
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qui d&ache et/ou d&ruit les cellules epitheliales adherentes au'sac. Un tel dispositif peut etre introduh 
au travers d'une incision ne depassant pas 3 a 4 mm. Le controle visuel direct, sous microscope 
operatoire, est Limite certes a la surveillance de la partie de capsule anterieure restant visible. Mais 
refhcacitS des manoeuvres est assuree par le fait que l'anneau porteur occupe I'equateur capsulaire, ce 

5 qui place automatiquement le tampon nettoyeur port£ en regard des capsules a nettoyer. 

Or on prooedait jusque-la de facon pour le moins surprenante : en omettant 
completement en quelque sorte ce temps operatoire important; c'est-a-dire en laissant en place un 
extreme desordre, porteur d'une evolution tres negative avec cette opacification de la capsule 
posterieure. Une fbis effectu£ ce nettoyage du sac, Telement porte, c'est-a-dire le tampon nettoyeur, est 

10 laissl en place s'il est uni d'emblee a une lentille centrale. Sinort, il est enleve et remplace dans le sac 
capsulaire par une lentille correctrice qui va §tre fixee sur l'anneau porteur reste" en place, en utilisant le 
meme mode de fixation que pour le tampon nettoyeur. 

Avant d'entamer la description details de ce dispositif selon Tinvention, on peut 
des maintenant souligner ce qu'il apporte et ce qui le differencie des systemes existants ou simplement 

15 decrits, en l'6tat actuel de la technique des interventions pour cataracte. 

L'anneau porteur est tout a fait different des anneaux deja utilises ou decrits. On a 
de)a propose d'introduire dans le sac capsulaire un simple anneau etroit pour maintenir la forme 
circulaire de ce sac, notamment en cas de desinsertion partielle de la zonule (qui amarre le sac a la paroi 
du globe oculaire). On a egalement propose d'utiliser un anneau plus important, analogue a un pneu 

20 avec gorge interne destinee a recevoir ensuhe une lentille classique (EP 0 507 292 Al ; EP 0 732 090 Al). 
Mais un tel anneau-pneu ne comportant aucune interruption, s'il est constitue d'un matdriau trop rigide, 
ne peut etre introduit a travers une incision reduite puis surtout a travers le capsulorhexis (meme en 
tenant compte d'une reelle capacity de distension du bord de ce capsulorhexis), sauf a fortement risquer 
de le rompre. Pour ces anneaux-pneus, on est done en realite" oblige d'utiliser un materiau plus souple, 

25 pliable, mals qui n'aura pas la tenue et la coherence suffisantes pour bien maintenir la forme circulaire 
du sac et s'opposer aux retractions secondaires diverses responsables de decentrements ulterieurs. Un 
tel inconvenient est certes leve* avec un autre type d 'anneaux, non plus continus mais sur lesquels on a 
pratique" une petite ouverture qui va permettre plus facilement Introduction de l'anneau (FR 2 728 459 
- Bl et FR 9 415 645 ; FR 2 734 472 - Al). Mais ces anneaux avec fente, plus rigides tout en restant 

30 malleables, sont concus pour occuper le plus completement possible toute la drconference du sac (afin 
notamment d'y creer une fibrose dans le but de s'opposer a la migration des cellules vers la capsule 
posteneure), et le hiatus doit etre le plus court possible. Or un anneau completement circulaire ou 
presque est plus long done plus difficile a introduire dans la chambre anterieure de rceil puis dans le sac 
capsulaire. Plus il est long, plus il risque egalement, au moment de son introduction, de ba layer a 
35 i'exterieur les surfaces de rceil exposees a une contamination microbienne potentiellement dangereuse. 
L'anneau ici en question est plus court, non completement circulaire, laissant un espace libre ou le 
tampon nettoyeur frottera contre I'equateur du sac. D est ainsi plus facile a introduire et on peut eviter 
qu'il ne balaie a rexteneur. Enfin et surtout, aucun des anneaux jusque-la decrits ne presente de systeme 
d'association a un tampon nettoyeur. 

40 Le principe d'un tel nettoyage a toutefois et6 propose (FR - A - 2 728 459 - Bl), avec 
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une mini-brosse, amovible ou fixe, siegeant aux parties extemes de Vanneau situees de part et d'autre de 
la mini-fente d'ouverture. Mais un tel systeme, concevable en theorie, est a la Umhe du realisable a cause 
de rextreme miniaturisation requise, et surtout il ne repond pas a l'objectif recherche. En effet, telle que 
decrite, cette mini-brosse aurait une action trop localisee et serait insuffisante. Par aiileurs, si le but est 

5 annonce, les caracteristiques de cette brosse, sa forme, ses modalites de fixation ne sont nullement 
precisees, et Vhomme de Tart ne peut retenir en I'occurrence qu'une intention pieuse, et non une 
elaboration concrete et reproductible. De surcroit une telle brosse, si eile est non amovible, est un 
danger permanent pour Tavenir, du fait de la minceur du sac capsulaire. Et si a 1'in verse elle est 
amovible, elle constitue un autre risque unacceptable puisque fixee a la partie exteneure de I'anneau et 

10 done tres peripherique ; car il faudra alors, pour l'enlever sous bon contr61e visuel, retirer au moins 
partiellement Vanneau (ce qui represente un danger pour l'integrite du sac capsulaire et du 
capsulorhexis). On est en effet en zone peripherique recouverte a la fois par la capsule anterieure 
restante, et par l'irts qui masque tout. En bref, la solution ici representee par le tampon nettoyeur est tres 
differente. 

^ D'autres differences concernent enfin la lentille, associee d'embiee, ou introduite 

secondairement apres utilisation puis ablation du tampon nettoyeur. Des anneaux porteurs d une telle 
lentille ont deja M decrits ( FR2 2 728 459 - Bl). Mais ici la lentille est asym&rique. Elle comporte une 
partie importante qui vient completer l'anneau porteur sur une portion de circonterence, et peut par 
ailleurs s'etendre en peripheric jusqu'a Tequateur capsulaire, notamment en cas dissociation au 

20 tampon nettoyeur. Dans la description des fixations entre anneau porteur et lentille portee, il peut y avoir 
loin de la theorie a la pratique, dans un environnement operatoire eventuellement difficile ou les gestes 
sont limites a quelques millimetres. Le dispositif id en question comporte un system e de fixation qui a la 
connaissance du demand eur ria pas ete decrit ailleurs, et va etre expose dans ses moindres details afin 
de prouver sa faisabilite reelle et non seulement virtuelle. Enfin, une autre difference avec les autres 

25 brevets est essentielle. II convient, avant de l'exposer, de preciser davantage certains details 
anatomiques et operatoires necessaires a la comprehension du sujet. 

Pour Touverture limbique on essaie de s'en tenir a une longueur de 3 mm, a la 
rigueur 3,5 a 4. II a done fallu changer de materiau pour fabriquer I'optique de la lentille. En effet, depuis 
les debuts de l'implantation (1949) le materiau de reference est le polymethylmetacrylate de methyle 

30 (P.M.M.A.), trts bien tolere dans rceil. Mais les optiques faites de ce P.M.M.A. sont rigides, 
indeformables. Or, il est recommande de ne pas descendre en dessous de 5 mm pour l'optique (bien que 
Ton soit parfois alie jusqu'a 4,5 mm voire 4), car un trop petit diametre risque d'entramer des 
inconvenients (effets de bords, eblouissements la nuit quand la pupille se dilate, images parasites 
indesirables, voire diplopie). Pour con server done le benefice d'une petite incision, on a eu recours a un 

35 artifice consistant a utiliser une optique pliable, c'est4-dire souple et non pas rigide, temporairement 
pliee pour V introduction dans Voeil et qui reprend ensuite sa forme circulaire, avec un diametre de 5 a 6 
mm, apres avoir done pu passer par une ouverture de 3 a 4. Mais pour ces materia ux (silicones^ 
hydrogels, acrylics), on dispose d'un recul moindre que pour le P.M.M.A. ; et la partie peripherique 
fixatrice des lentilles fabriquees avec ces matenaux est par ailleurs moins stable. Or, dans le dispositif en 

40 question, on peut evidemment utiliser egalement une lentille pliable, mais il a de plus le grand avantage 
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de pouvoir accepter aussi une lentille rigide en P.M.M.A., d'un diametre de 3 a 5 mm notamment, sans 
consequences optiques secondaires negatives. Cela, grkce au fait que Tanneau porteur, qui pour le 
modele de base est double, est constitue done d'une anse externe et d une anse interne, et que cette 
anse interne peut etre reportee tres en dedans tout en etant plus large, ie diametre delimite par le bord 

5 interne de cette anse etant par exemple de 4 mm voire moins. Ainsi, une fbis fixee sur cette anse interne 
une optique d*un diametre analogue de 4 mm, sera constitue un ensemble circulaire central 
satisfaisant, e'est-a-dire sufnsamment large et evitant les aberrations optiques des effets de bords, de 6 
mm dans le cas par exemple d'une optique de 4 avec anse interne d'l mm de largeur (4 + 1 + 1). Avec 
elements porteur et portes fabriques en P.MM.A., la jonction de la lentille et de Tanse interne sera une 

10 simple fente virtuelle, si les deux pieces ont ete bien usinees, avec juxtaposition la plus ftroite possible, 
comme en mecanique de precision. 

En definitive, le dispositif en question apporte de nouvelles perspectives par rapport 
aux solutions actuelles et atteint a lui seul deux objectifs d'ordre different, en apportant une reponse 
positive aux exigences apparemment contradictoires du second de ces objectifs : 1 - Nettoyer le sac 

15 capsulaire. 2 - Assurer l'occupation la plus complete possible du sac capsulaire circulaire, et dans le 
meme temps passer par une petite incision tout en conservant une optique rigide de dimensions 
suffisantes en P.M.M.A., materiau ayant fait la preuve de ses qualites optiques et de sa bonne 
biocompatibilit6. Un autre avantage de ce dispositif est la possibilt^ de changer facilement de lentille 
sans avoir a remplacer Tanneau porteur, par exemple, pour se rapprocher davantage de 1'emmetropie, 

2Q ou de facpn temporaire pour mieux controler la retine en cas d'intervention ulterieure pour decollement 
de retine. 

Les dessins annexes illustrent a titre d'exemples non limitatifs plusieurs modes de 
realisation du dispositif selon la presente invention. Sur ces demiers : 

- La figure 1 est la vue anterieure d'un ceil, avec le trac£ d'une courte incision limbique sur midi. 
25 - La figure 2 est une coupe verticale sagittale de la partie anterieure de Tceil montrant 

schema tiquement la situation d'une lentille classique en place dans le sac capsulaire, Tous les details ne 
sont pas reproduits. On se reportera aux manuets d'anatomie pour la description d'un globe oculaire. Les 
numeros 1 et 2 se rapportent respectivement k la comee et au limbe (jonction entre cornee et sclere). Le 
numero 3 designe la chambre anterieure de I'ceu, le 4 1'iris, le 5 la pupille, le 6 la capsule posterieure, le 7 
30 la capsule anterieure, le 8 1'equateur cristaUinien, le 9 le sac capsulaire, le 10 son ouverture anterieure, le 
11 la zonule. 

- La figure 3 represente un anneau non completement circulaire compose de deux anses- 

- La figure 4 est une coupe verticale montrant l 1 angulation entre anses circulaires externe et 
interne. 

35 - Les figures 5 et 6 represented un modele de tampon nettoyeur a fixer sur cet anneau porteur de 

la figure 3, ainsi qu'un modele de lentille. 

- La figure 7 montre Tanneau porteur et le tampon nettoyeur reunis. 

- La figure 8 montre un autre modele d anneau double avec anse interne delimitant un espace 
central legerement ovalise et de diametre un peu plus grand, 

40 - La figure 9 montre un autre modele de lentille pour Tanneau porteur de la figure 8. 
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- Les figures 10, 11 et 12 montrent sur coupes le derail d'une patte de fixation et de la zone de Tanse 
interne de Tanneau, ou sera fix6 le tampon nettoyeur ou ulterieurement la lentille seule. 

- Sur la figure 13 est representee une lentille d'un diametre identique a celle de la figure 6 mais 
avec fixation differente, a deux fois trois pattes. 

5 - Les figures 14, 15 et 16 sont des coupes montrant le detail pour la fixation de la lentille de la figure 

13, avec successivement : les trois encoches (deux sup^rieures et une inferieure) sur 1'anneau porteur ; 
les trois pattes de fixation ; et les memes trois pattes de fixation dans les encoches. 

Le dispositif objet de Tinvention va maintenant etre decrit, en envisageant d'abord 
ses constituants separement, puis simultanement. II comporte done pour le modele de base un anneau 

10 double non completement circulaire (12), compose de deux anses, Tune externe (13), l'autre interne C14), 
concentriques. Elles sont reliees Tune a Tautre par des ponts (15), qui sont au minimum au nombre de 
deux aux deux extr^mites des anses et qui peuvent fctre plus nombreux, avec notamment un troisieme 
(16), a mi-distance des deux autres, pour renforcer la cohesion de 1'anneau. Cet anneau doit avoir sinon 
une rigidity, du moins une coherence d'ensemble auffisante pour bien conserver la forme circulaire du 
15 sac en s'opposant aux refractions ulteneures, et il doit dans le meme temps dt re suffisamment 
malleable pour pouvoir etre introduit le plus facilement possible au travers de 1'ouverture limbique puis 
du capsulorhexis. L'orientation de ces ponts va creer une angulation (17) entre arise interne (14) et arise 
externe (13) : Tanse interne sera plus posterieure et appuiera ainsi regulierement contre la capsule 
posterieure, constituant un barrage generateur de fibrose localised et s'opposant ainsi a la proliferation 

20 des quelques cellules restantes qui n'auraient pas e>6 defruites par le tampon nettoyeur. Chacune des 
deux extre mites, ou se rejoignent anse externe et anse interne, a une forme un peu differente, calculee 
pour que l'introduction a travers une petite ouverture limbique puis dans le capsulorhexis soit la plus 
aisee possible et de preference dans le meme temps. Lextremite destinee a etre introduite la premiere 
est plus arrondie (18) et moins effllee que l'autre (19). A la partie interne de cette extremity de 

25 preference a tout autre secteur de Tanse interne, peut facultaHvement se trouver une petite saillie 
interne (20) dirigee radiairement vers le centre du cercle en partie de'limitg par Tanse interne et destinee 
a occuper l'espace correspondant a une encoche (21) eventuellement pratiquee sur la partie porteuse du 
tampon nettoyeur, ainsi que sur Toptique si celle-ci est independante, afin de fadliter V introduction par 
une ouverture encore un peu plus petite. Sur Tanse interne, en deux zones de preference 

30 diamefralement opposees, se trouvent deux petites gorges radtaires (22) a bords non pas 
perpendiculaires mais legerement obliques, de telle sorte que l'espace d61imit6 entre eux a une forme 
trap^zoidale (23). Dans cet espace trapezoidal sera introduite une patte de fixation (24) de Tel&nent 
porte qui sera ainsi bloque* contre 1'anneau porteur (12). Dans ces deux zones, ou bien a egale distance 
des deux, se trouve £galement plac£ un petit trou (25), de preference non d6bouchant, cm bien une 

35 encoche (26) au bord de Tanse, afin de faciliter les manoeuvres de fixation du tampon nettoyeur, ou bien 
de la lentille, a Tanneau porteur, comme on le verra. L'ensemble de T anneau ayant un perimetre 
suffisant pour conserver au sac sa forme circulaire, la partie penpherique restant libre sera occupee par 
le tampon nettoyeur (27), ou eventuellement par un appendice (28) (en cas de lentille separee) qui 
contribuera a completer le maintien de la forme circulaire du sac 

40 L'element port£ est formS d'une partie centrale (29) pour la fixation a Tanneau 
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porteur et constitute par une surface non correctrice ou eventuellement par une lentille, et d'une partie 
penphenque representee par le tampon nettoyeur (27). Cette partie centrale, de preference circulate, 
comporte deux petites partes de fixation (24) aplaties diametralement opposees, d'une largeur stiff! sante 
pour assurer une fixation stable sans risque de bascule anterieure ou posterieure. Ces deux appendices 

5 pourront au mieux avoir une forme egalement trapezoidale (30) pour s'engager dans les deux petits 
receptacles trapezoidaux (23) deja decrits sur l'anse interne (14) de l'anneau porteur (12). Par ailleurs, si 
elle est constitute par une lentille, cette partie centrale presente une bordure (31) comptementaire dans 
la zone d'espace libre (32) situe* de part et d'autre des extremites de 1'anse interne, afin de constituer, 
quand l'&ement porte aura et£ mis en place, une structure centrale (33) parfaitement circulaire, avec un 

10 bord peripherique (34) (correspondant par exemple au diametre de 6 mm) identique a cette anse interne 
et presentant la meme angulation. La partie pdripherique, ou tampon nettoyeur (27), a un peu la forme 
d'un patin de frein de velo, globalement oblongue, cylindrique, a extremites tres progressivement 
arrondies pour ne pas etre traumatisantes, et d'une epaisseur de l'ordre de 2 a 3 mm, au mieux aux 
dimensions de l'equateur cristallinien normal. Tout comme l'anneau porteur, elle peut dtre en P.M.M.A., 

15 mat^riau dont on a dit qu'il £tait bien supporte par l'oeil, et qui presente de surcrott une adhesivit^ 
certaine aux cellules avec lesquelles tl est en contact, (Ce qui est un grave deiaut, par exemple pour un 
contact eventuel avec la cornee, mais ce qui devient le but chercht, pour les cellules 6pitheliales 
cristalliniennes). 

Uautre element porfce\ en cas de tampon nettoyeur non uni d'emblee a une lentille, 
20 est une lentille correctrice ayant pour sa partie centrale (35) tes memes caracteristiques quune lentille 
fusionnee a un tampon nettoyeur comme prece<Jemment decrit. II comporte par ailleurs la meme 
bordure complementaire (31) dans la zone d'espace libre situ£ de part et d'autre des extremites de l'anse 
interne, afin que soit ainsi reconstituS, quand la lentille aura 6t6 mise en place, le meme bord 
peripherique identique a cette anse interne. Par contre, la partie penphenque est differente : requite a la 

25 seule bordure complementaire reconstituant une structure circulaire centrale ; ou bien composee d'un 
appendice plus peripherique (28), avec un petit pont (36) relie a un secteur d'anse externe (37) ayant une 
courbure analogue a celle de Tanse externe 03) de l'anneau porteur, et venant occuper le fond du sac, 
dans l'espace laiss£ libre entre les deux extremites de cette anse externe. 

La mise en place du dispositif ainsi constitue va done se faire en plusieurs temps. 
30 Les manoeuvres sont systematiquement pratiquees avec visco-^Iastique dans la chambre anterieure et 
dans le sac capsulaire, ce qui en reconstitue le volume, L'anneau est introduit par sa grosse extremity (18) 
et doucement pouss6 a 1'interieur de l'oeil par un mouvement circulaire, pendant que l'autre main 
maintient legerement a distance de la cornee 1'autre extremis plus fine (19) encore reste* a I'exteYieur. 
La plus grosse extremite de l'anneau est au mieux engagee directement dans le capsulorhexis. (Elle peut 

35 egalement rester dans la chambre anterieure et n'etre engagee dans le capsulorhexis que dans un 
second temps ulterieur), Au terme de la manoeuvre de rotation effectuee, l'anneau se trouve 
deanitivement en place dans le sac capsulaire. Le tampon nettoyeur (27) va alors &re introduit. La piece 
est tenue par une pince pres du bord de la partie centrale et introduce a travers I'ouverture limbique (38) 
dans la chambre anterieure. Elle est poussee en direction de 6 heures de telle sorte que le tampon 

40 nettoyeur (27) arrive au niveau du bord superieur du capsulorhexis. La piece est alors introduite sous ce 
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rebord superieur du capsulorhexis et poussee doucement cette fols vers le haut. La piece etant toujour* 
tenue par la pince, une parte de fixation va etre engagee dans la partie trapezoidale (23) de l'anneau 
interne. Comme ce mouvement enrraine une pression poussant Vanneau vers la peripheric et risquant 
done de ie faire masquer par l'iris, une contre-pression est exercee par un petit crochet introduit par 
l'autre main (au travers de l'incision dite de service et utilisee communement dans l'intervention de la 
cataracte). L'extremite de ce crochet vient done s'engager dans la petite encoche (26) ou rorifice (25) 
prevus pres de la gorge (22) trapezoidale dans l'anse interne et exerce une force compensant exactement 
celle correspondant a 1'engagement de la parte de fixation dans le petit trapeze, Une fois en place cette 
patte de fixation, on se reporte sur la seconde, diam&ralement opposee. Uensemble de la piece extant 
toujours tenu par la meme pince, lautre patte de fixation (24) est doucement poussee dans l'autre 
trapeze de l'anse interne, et une contre-pression est exercee par le meme crochet que preced eminent, 
aflrt de stabiliser rensemble et de permettre V introduction de cette seconde patte de fixation. La piece 
portee se trouve ainsi bloquee a Tinteneur de Tanse interne ou eUe va s'encastrer le plus exactement 
possible et rester stable : des retractions secondaires ne peuvent deplacer et ecarter Tanneau vers 
rexterieur puisqu'il se trouve a la limite de fequateur cristallinien et elles ne peuvent non plus le 
deplacer vers l'interieur du fait du blocage de la lentille a l'interieur de l'anneau porteur. On effectue 
alors le nettoyage minutieux de l'interieur du sac, comme deja explique. Si le tampon nettoyeur (27) n est 
pas uni d'embiee a une lentille, a est ensuite detache de l'anneau porteur par des manoeuvres 
strictement inverses et retire ; puis une lentille correctrice (39) est introduce et fixee de la meme 
maniere. 

Le protocole qui vient d'etre decrit Ya ere a titre explicatif, d'autres facons de 
proceder etant utilisables, en fonction des variantes du dispositif, et cela sans sortir du cadre de 
1 invention. Ces nombreuses variantes peuvent concerner rartneau porteur, notamment 1' importance de 
l'espace libre entre sea deux extremites, la largeur de ses anses, leur nombre, la largeur de l'espace qui 
les separe, le degre d'angulation, le diametre de l'espace central delimite par l'anse interne. Celui-ci peut 
etre reduit (environ 3 mm) ou plus important (5 a 6 mm), de forme au mieux drculaire ou legerement 
ovaiaire, rmais aussi rectangulaire, carree, porygonale... Variantes egalement pour la lentille dont la 
forme et les dimensions seront adaptees k celles de la surface centrale delimitee par l'anse interne de 
Vanneau porteur. Mais ces variantes peuvent porter aussi et surtout sur le tampon nettoyeur pour ce qui 
est notamment de ses dimensions, plus ou moins longues, plus ou moins epaisses, de sa surface, 
parfaitement lisse ou au contraire finement crenelee, ou encore avec altemance de crenelures et de 
zones bsses pour mieux exercer une action d'abrasion efficace des cellules epitheliales. Surtout, le 
revetement du tampon nettoyeur, dans ses parties en contact avec les capsules, peut etre constitue d une 
sorte de buvard inftltre d'un produit cyto-toxique depose au prealable, a concentration suffisamment 
active pour accelerer et completer la destruction des cellules epitheliales, tout en restant done localise, 
sans risque de diffusion a travers le visco-elastique et sans danger pour les autres cellules des structures 
proches (cornee, iris, corps ciliaire). Le produit peut aussi n'etre introduit, par micro-catheter reliant a 
Texterieur le tampon, qu'une fois ce dernier mis en place. Le tampon nettoyeur peut egalement etre 
isole, ou associe* a d'autres, selon le meme principe de fixation a un anneau porteur. D'autres moyens de 
fixation entre anneau porteur et tampon nettoyeur sont egalement possibles, cette fixation se faisant par 
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tous les systemes traditionnels connus pour lier en general deux pieces l'une a l'autre (suture, vis, ecrou, 
broche, coul Usage, emboitage...). Mais coxnpte tenu des specifkites liees a la realisation de cette fixation 
dans un espace aussi re<Juit que la partie anterieure de l'ceil, tout pres de structures extremement 
fragiles auxquelles il convient absolument de ne pas toucher (cornee), la solution exposee pour la 
description principale, par partes de fixation diam£tralement opposees, semble la plus pratique. Le 
nombre de partes de fixation peut etre augmente, selon plusieurs modes : une d'un cote et deux 
diametralement opposees, ou bien deux et deux, ou bien trois et deux ou trois et trois (40), ces partes 
venant s'inserer dans des encoches (41) pratiquees sur l'anse interne de Tanneau porteur a sa face 
supeneure ou infeneure, en altemance: par exemple une fixation inferieure encadree par deux fixations 
superieures, ce qui entraine un blocage permettant d'^viter tout deplacement ulterieur. Sont par centre a 
4viter les modes d'attache avec empietement d'elements de l'anse interne vers rinterieur de 1'espace 
circulaire quelle delimite. Car de tels empifctements pourraient etre a Torigine d' Images parasites, en cas 
de lentille de petit diamfctre et alors que le probleme consiste justement a eUiminer ces images parasites. 
D importe que l'accolement entre bord de la lentille et bord interne de l'anse interne de 1'anneau porteur 
soit extremement precis, donnant une fente virtuelle avec des parois respectives taillees 
perpend iculairement ou bien obliquement, De meme, 1'anneau interne peut avoir globalement une 
forme plutot prismatique en coupe, permettant de dinger eventuellement les images parasites plus vers 
la peripheric de la retine. Ce bord peut aussi etre teinte ou martele de telle sorte que soit empech6 le 
passage des rayons lumineux, 

Uexecution de l'ensemble doit tendre a la plus grande perfection possible sur le 
plan technique, et notamment dans le choix des materiaux, qu'il s'agisse de ceux deja utilises ou etant le 
fait d'inventions futures ; la condition fondamentale etant qu ils soient bien toleres par Tceil et usinables, 
de facpn a obtenir des tampons nettoyeurs efficaces et non traumatisants, et des lentilles de puissance 
d6fuue dans une gam me etendue de diop tries ; avec progression de l'ordre de la demi-dioptrie pour faire 
face a tous besoins ; avec eventuelle correction dite multifocale associee pour la vision de pres ; avec 
surface traitee pour une meilleure biocompatibilite ; etc. Tout Tensembie etant realise" avec la qualite 
maxim ale, dans le cadre d'une miniaturisation correspondant a ce quest la micro<hirurgie de l'ceil. 

En synthese, la presente invention apporte un progres dans le domaine du maintien 
de la transparence capsulaire post^rieure et de la correction visuelle, pour l'operation de la cataracte 
avec petite incision. Elle a £te decrite et representee a titre indicatif mais nullement limitatif, et est 
susceptible de diverses variantes et modifications, dont quelques-unes seulement ont ete* envisagees, 
sans sortir de son cadre. 
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REVENDICATIONS 

1 - Dispositif intra-oculaire destine a &tre place dans le sac capsulaire du cristallin 
tout en passant par une petite incision, a nettoyer I'interieur de ce sac capsulaire, et a remplacer la 
puissance optique cristallinienne, caracterise en ce qu'il est constitue* d'un element porteur et d'un ou 
plusieure elements portes, l'element porteur etant constitue par un anneau non completement circulaire 

5 (12), Tenement porte venant completer cet anneau avec formation d'une structure centrale (33) cette fois 
parfaitement circulaire et etant constitue quant a lui par un tampon nettoyeur peripherique (27) assode 
a une lentille correct rice centrale. 

2 - Dispositif Intra-oculaire selon la revendication 1, caractensd en ce que l'eiement 
porteur constitue par 1'anneau non completement circulaire (12) est double, compost de deux anses, 

10 Tune externe (13), l'autre interne (14), concentriques, reUees J une a 1'autre par des ponts (15), qui sont au 
minimum au nombre de deux aux deux extremites des anses et qui peuvent etre plus nombreux avec 
notamment un troisieme (16) a mi-distance des deux autres pour renforcer la cohesion de l'anneau, 
l'orientation de ces ponts creant une angulation (17) entre anse externe (13) et anse interne (14) plus 
posterieure, l'en9emble de cet anneau non completement circulaire ayant une coherence d'ensemble 

15 suffisante pour bien conserver la forme circulaire du sac tout en etant suffisamment malleable pour etre 
introduit facilement. 

3 - Dispositif intra-oculaire selon les revendications 1 ou 2, caracterisS en ce que 
chacune des deux extremites de 1'anneau porteur ou se rejoignent anse externe et anse interne a une 
forme difrerente, l'extremitS destinee a etre introduite la premiere etant plus arrondie (18) et moins 

20 effilee que l'autre (19) et pr^sentant a sa partie interne, de preference a tout autre secteur de I'anse 
interne (14), une petite saillie interne (20) dirigee radiairement vers le centre du cercle en partie deiimite 
par l'anse interne et destinee a occuper l'espace correspondant a une encoche (21) pratiquee sur 
l'eiement porte, ladite anse interne deiimitant un espace central reduit (3 mm de diametre) ou plus 
important (5 a 6 mm), de forme au mieux circulaire ou legerement ovalaire, mais aussi recta ngulaire, 

25 carree, polygonale. 

4 - Dispositif intra-oculaire selon les revendications 1, 2 ou 3, caractense en ce que 
sur Tanse interne (14), en deux zones diametralement opposees, se trouvent deux petites gorges radiaires 
(22) a bords legerement obliques de telle sorte que 1'espace delimite entre eux ou sera introduite une 
patte de fixation (24) de l'element porte a une forme trap^zoi'dale (23), un petit trou (25) de preference 

30 non debouchant ou bien une encoche (26) au bord de Tanse interne se trouvant egalement places dans 
ces deux zones afin de faciliter la fixation de l'eiement porte. 

5 - Dispositif intra-oculaire selon la revendication 1, caractense en ce que l'element 
ports est form6 d'une partie centrale (29) pour la fixation a l'element porteur et d'une partie 
periphenque, la partie centrale, constitute par une surface correctrice ou bien par une lentille,£tant de 

35 preference circulaire et comportant deux petites partes de fixation (24) aplaties diametralement 
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opposes, d'une largeur suffisante pour assurer urte fixation stable sans risque de bascule, ayant au 
mleux une forme egalement trapezo'idale (30) pour s'engager dans les receptacles trapezoidaux (23) de 
lament porteur, la partie peripherique consistant quant a elle en un tampon nettoyeur un peu en 
forme de patin de frein de veio, globablement oblongue, cyllndrique, a extremites tres progressivement 
5 arrondies et au mieux aux dimensions de l'equateur cristalUnien normal. 

6 - Dispositif intra-oculaire selon les revendications 1 ou 5, caracterise en ce que le 
tampon nettoyeur (27), de surface lisse ou au contraire finement crenelee ou avec altemance de 
cr^nelures et de zones lisses, isole ou associe a d'autres selon le me me prinripe de fixation a un anneau 
porteur, a un revetement qui peut Stre constitue d'une sorte de buvard infiltre d'un produit cyto-toxique 

10 depose au prialable ou bien introduit par micro-catheter reliant a l'exterieur le tampon, une foia ce 
dernier en place. 

7 - Dispositif intra-oculaire selon 1'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que Tenement porte reprtsente* par le tampon nettoyeur peripherique (27), est associe a 
une partie centrale (29) constftuee par une lentille de forme et dimensions adapters a celles de la surface 

15 centrale delimitee par l'anse interne (14) de l'anneau porteur, ladite lentille presentant une bordure (31) 
complementaire dans la zone d'espace libre (32) situe* de part et d'autre des extremites de l'anse interne 
afin de constituer une structure centrale (33) parfaitement circulaire avec un bord peripherique (34) 
identique a cette anse interne et presentant la meme angulation, 

8 - Dispositif intra-oculaire selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
20 caracterise en ce que Tenement porte, en cas de tampon nettoyeur non uni d'emblee a une lentille, est 

une lentille correctrice ayant pouT sa partie centrale (35) les mimes caracteristiques qu'une lentille 
fusionnee a un tampon nettoyeur, mais differente pour sa partie peripherique, requite a la seule bordure 
complementaire (31) reconstituant une structure centrale circulaire (33), ou bien composee dUn 
appendice plus peripherique (28) avec pont (36) relie a un secteur d'anse externe (37) de courbure 
25 analogue a celle de l'anse externe (13) de l'anneau porteur, 

9 - Dispositif intra-oculaire selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que la fixation entre element porteur et element porte se fait par suture, vis, ecrou, 
broche, coulissage, emboitage, et de preference par pattes de fixation (24) diameHralement opposees, le 
nombre de pattes de fixation pouvant etre augmente, ces pattes venant s'inserer dans des encoches (41) 

30 pratiquees sur l'anse interne (14)de l'anneau porteur a sa face superieure ou infeTieure, en alter nance. 

10 - Dispositif intra-oculaire selon 1'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que element porteur et element porte sont fabriques en un materiau rigide tel que le 
P.M.M.A,, les parois respectives du bord de la lentille et du bord interne de l'anse interne etant taillees 
perpendiculairement ou bien obliquement, leur jonction etant une fente virtuelle avec juxtaposition 

35 etroite. 
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ABSTRACT: 

CHG DATE=19990902 STATUS=N>The assembly, designed to be 
inserted in the lens 

capsule sac through a small incision, comprises an outer 
carrier (12) in the 

form of an incomplete ring, and one or more supported 
components to complete 

the ring and form a central structure (33) for a correcting 
lens. The 

supported components include a peripheral cleaning swab 
(27), while the outer 

carrier comprises outer (13.) and inner (14) rings, 
connected by at least two 
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bridges (15) which hold the outer ring to the rear of the 
inner one. The outer 

ring is designed to retain the circular shape of the sac, 
while being 

sufficiently malleable for easy insertion. 
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